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1. The method indicated in claim 1 is largely known from the document 1). The only 
remaining difference is the mathematical relation between the quantities V and A. 
this, however, is considered only to be an optimization which an expert could 
achieve by means of simple experiments, without having to employ inventive activi- 
ty. Thus, the method is new but does not involve an inventive step. Claim 1 is the- 
refore not allowable. 

2. The embodiments according to claims 2 to 8 are in the reach of the expert; they 
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3. As for claim 9, attention is also drawn to the document 1) and to the arguments 
stated above in item 1); claim 9 is not allowable, neither. 

4. The subclaims 10 to 19 include measures which are in the reach of the expert 
and are partly known from the prior art. These claims can not be allowed, neither. 
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Abstract of DE1 980791 7 

The appts. to generate a two-phase gas/particle 
jet stream, especially with C02 dry ice particles 
(22), has a jet chamber (30) with a tangential 
inflow so that the dry ice particles (22) are forced 
into a circular rotating path round the jet stream 
axis (50). The speed of rotary movement is 
increased by a jet (40), to give max. speeds at 
the jet opening (42). In the emerging jet stream, 
the solid phase dry ice particles are in a 
consistent ring shape with an increasing outer 
dia. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Einrichtung zur Erzeugung eines zweiphasigen Gas-Partikel-Strahls, insbesondere mit 
C0 2 -Trockeneispartikeln 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Einrichtung zur Erzeugung eines zweiphasigen Gas- 
Partikel-Strahls zur Oberflachenbehandlung mittels Parti- 
keln, insbesondere C0 2 -Trockeneispartikeln (22), unter 
Anwendung eines zweiphasigen Gas-Partikel-Strahls. 
Dazu werden die C0 2 -Trockeneispartikel (22) einer Strahl- 
kammer (30) mit einer tangentialen Anstromung so zuge- 
leitet, daft die C0 2 -Trockeneispartikel (22) zu einer Rotati- 
onsbewegung um eine Stromungsachse (50) gezwungen 
werden, wobei nachfolgend die Winkelgeschwindigkeit 
dieser Rotationsbewegung in Stromungsrichtung durch 
eine Strahlduse (40) erhoht wird, so daft in der Strahldu- 
senmundung (42) Maximalgeschwindigkeiten auftreten. 
Der aus der Strahldusenmundung (42) austretende zwei- 
phasige Gas-Partikel-Strahl bildet sich dabei so aus, daft 
die festphasigen C0 2 -Trockeneispartikel (22) in einer 
gleichmaftigen Ringform mit vergroftertem Auftendurch- 
messer angeordnet sind. Mit der Erfindung wird insbe- 
sondere eine deutliche Steigerung der Flachenleistung 
bei der Oberflachenreinigung mittels C0 2 -Trockeneispa r- 
tikeln (22) erzielt. 
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Beschreibung 



Die vorhegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Einrichtung zur Erzeugung eines zweiphasigen Gas-Parti- 
kel-Strahls zur Oberflachenbehandlung mittels Partikeln, 
insbesondere C0 2 -Trockeneispartikein. 

Es ist bekannt, daB mit einem Druckgasstrahl, insbeson- 
dere Druckluft, dem Partikel, beispieisweise aus COrTrok- 
keneis, beigemischt werden, Oberflachen gereinigt werden 
konnen. Die im folgenden gegebenen Erlauterungen bezie- 
hen sich auf die Verwendung von Trockeneispartikeln kon- 
nen jedoch auch auf andere Partikel sinngemaB ubertragen 
werden. Die reinigende Wirkung erfolgt durch die abrasive 
Wirkung der Partikel und im Falle von Trockeneispartikeln 
auch durch die Kuhlwirkung der durch die Druckgasstro- 
mung beschleunigten C0 2 -Trockeneispartikel. Diese Trok- 
keneispartikel ubertragen bei ihrem AufpraU auf die zu rei- 
nigende Oberflache kinetische Energie, zerplatzen bei die- 
sem Aufprall in kleinere Bruchstucke, sublimieren dabei 
bzw. unmittelbar spater und entziehen der Oberflache zu- 
satzlich zur Kaltgas-Partikelgemisch-Anstromung, Warme 
Das Strahlmittel, also die C0 2 -Trockeneispartikel, subli- 
miert dabei riickstandsfrei. Auf der zu reinigenden Oberfla- 
che verbleiben bestenfalls lose Teilchen der fruheren Ober- 
flachenschicht bzw. -verunreinigungen, die tiefkalt und 
sprode und deshalb leicht entfernbar sind. In der Regel wird 
die Oberflachenreinigung so vorgenommen, da!3 die gelo- 
sten Oberflachenteilchen wahrend des Strahlvorgangs von 
der Oberflache vollstandig weggeblasen und danach mit me- 
chamschen oder pneumatischen Mitteln eingesammelt wer- 
den. 

Die zweiphasige Stromung aus Druckgas und festen C0 2 - 
Trockeneispartikeln wird bekanntermaBen mittels zweier 
grundsatzlich verschiedener, Methoden erzeugt: 

In einer ersten Methode werden die COrTrockeneisparti- 
kel dem Druckgas mittels eines, beispieisweise aus der US 
4,707,951 bekannten, Ejektors oder einer Zellradschleuse 
beigemischt und dann uber eine gemeinsame Schlauchlei- 
tung zu einer beweglichen Strahlduse geleitet. Der Ejektor 
ist so ausgefuhrt, daB die Druckdiise mit einem kleinsten 
Durchmesser im Achsbereich des EinfaUtrichters fur die 
C0 2 -Trockenpartikel endet. Das Ejektorverfahren weist da- 
bei den Nachteil auf, daB an der Strahlduse nur relativ ge- 
nnge Partikelgeschwindigkeiten realisierbar sind, was die 
Reinigungsleistung stark begrenzt. Das Zellradverfahren er- 
zeugt wegen der hoher einstellbaren Gasdriicke im Zwei- 
phasengemisch zwar wesentlich hohere Partikelgeschwin- 
digkeiten, hat jedoch den Nachteil, daB einerseits Dich- 
tungsprobleme an der Zellradschleuse zu Storungen fuhren 
konnen und andererseits durch die hohe Gasdruckbeauf- 
schlagung die Sublirnationsverluste innerhalb des Trans- 
portschlauches bis in die Strahlduse hoch sind. Diese Nach- 
teile beeintrachtigen die Zuverlassigkeit und Leistung des 
Zellradverfahrens und erhohen die ProzeBkosten. 

In einer zweiten Methode werden Druckgas und COr 
Trockeneispartikel mittels der sogenannten Zweischlauch- 
methode, also uber zwei getrennte Schlauchleitungen zu ei- 
ner Strahlpistole mit unmittelbar verbundener Strahlduse 
geleitet. Die beispieisweise aus der DE-195 44 906 A 1 oder 
US 5,520,572 bekannte Strahlpistole ist dabei in Form eines 
Ejektors so gestaltet, daB das Druckgas durch eine axial zur 
Strahlduse angeordnete Hochdruckdiise geleitet wird wo- 
durch innerhalb der Strahlpistole ein Unterdruck erzeugt 
wird. Radial und in einem Winkel zur Strahlduse ist dabei 
eine Zuleitung fur die COrTrockeneispartikel angeordnet, 
durch die infolge des erzeugten Unterdrucks diese COr 
Trockeneispartikel angesaugt und so dem Gasstrahl zuge- 
mischt werden, wobei die unmittelbar an der Strahlpistole 



angeordnete Strahlduse eine bestimmte Mindestlange auf- 
weisen muB, damit die C0 2 -Trockeneispartikel auf eine aus- 
reichend hohe Partikelgeschwindigkeit beschleuniet werden 
konnen. 

5 Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Oberflachenbe- 
handlung, insbesondere die Reinigung, mittels Partikeln 
insbesondere C0 2 -Trockeneispartikeln effektiver zu gestal- 
ten, also ein Verfahren zur Erzeugung eines zweiphasigen 
Gas-Partikel-Strahls und eine Einrichtung zur Oberflachen- 
10 behandlung unter Anwendung des zweiphasigen Gas-Parti- 
kei-Strahls zu entwickeln, mit denen insbesondere die Ha- 
chenleistung bei der Oberflachenbearbeitung mittels COr 
Trockeneispartikeln erhoht, der ReinigungsprozeB gegen 
Storungen gesichert und dessen technologische Reprodu- 
15 zierbarkeit verbessert werden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Er- 
zeugung eines zweiphasigen Gas-Partikel-Strahls zur Ober- 
flachenbehandlung mittels Partikeln, insbesondere COr 
Trockeneispartikeln, wobei einer Strahlkammer mit einer 
20 Stromungsachse die C0 2 -Trockeneispartikel mit einer tan- 
gentialen Anstromung so zugefuhrt werden, daB die C02- 
Trockeneispartikel zu einer Rotationsbewegung urn die 
Stromungsachse gezwungen werden und wobei nachfol- 
gend die Wmkelgeschwindigkeit dieser Rotationsbewegung 
25 in Stromungsrichtung durch eine Strahlduse erhoht wird 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich dadurch 
aus, daB eine reine Druckgasstromung und eine zweite 
COrTrockeneispartikel enthaltene Stromung so uber min- 
destens eine Druckgaszuleitung beziehungsweise uber min- 
30 destens eine Partikelstromzuleitung der Strahlkammer je- 
wels gesondert zugefuhrt und darin vereinigt werden daB 
der zweiphasige Gas-Partikel-Strahl entsteht. 

Die oben angegebene Aufgabe wird also vorzugsweise 
unter Anwendung der eingangs beschriebenen Zwei- 
35 schlauchmethode gelost, bei der eine reine Druckgasstro- 
mung und eine Stromung mit COrTrockeneispartikel in je- 
weils gesonderten Zuleitungen zu einer Strahlkammer gelei- 
tet und dann vereinigt werden, so daB ein zweiphasiger Gas- 
A , L^l^ 1 '?, trahl mit einer Stromungsachse entsteht, wobei 
40 die COrTrockeneispartikel der Strahlkammer mit einer tan- 
gentialen Anstromung so zugeleitet werden, daB die COr 
Trockeneispartikel zu einer Rotationsbewegung urn die 
Strahlachse gezwungen werden und daB nachfolgend die 
Wmkelgeschwindigkeit dieser Rotationsbewegung in Stro- 
45 mungsrichtung durch eine Strahlduse erhoht wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist femer so gestaltet 
daB die Anstromungsgeschwindigkeit der COrTrocken- 
eispartikel in die Strahlkammer hinein maximal gestaltet ist 
indem die COrTrockeneispartikel enthaltene Stromung 
50 vom Partikelresovoir aus in mindestens einer Partikelstrom- 
zuleitung eine schnelle Transportdruckgasstromung zur 
Strahlkammer ist und der Transportdruckgasanteil mit einer 
gleichsinnigen Rotationsbewegung zur Bildung des zwei- 
phasigen Gas-Partikel-Strahls beitragt. 
55 Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Oberflachenbe- 
handlung mittels Partikels, insbesondere COrTrockeneisp- 
artikein unter Anwendung eines zweiphasigen Gas-Partikel- 
Strahls weist in bevorzugter Form mindestens einen Turbo- 
stutzen zur Zufuhrung von Gas und/oder Partikeln auf, wel- 
60 cher am Gehause der Strahlkammer angeordnet ist und tan- 
gential in die Strahlkammer fuhrt sowie eine zusatzliche 
axiale Ausrichtung in Richtung der Miindung der Strahlduse 
aufweist, wobei die Strahlduse mit einem im wesentlichen 
konischen Einlauf versehen ist, dessen Einlaufwinkel insge- 
65 samt kleiner als 120° ist, insbesondere kieiner 90°, bevor- 
zugt etwa 60°. 

Vorteile Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. DemgemaB ist in 
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einer vorteilhaften Ausgeslaltung die Einrichtung so ausge- 
bildet, daB die Strahlkammer im Bereich der Einmundung 
des Turbostutzens zylindrisch ausgebildet ist, wobei die 
ax i ale Lange der Strahlkammer mindestens dem Durch mes- 
ser des Turbostutzens, vorzugsweise mindestens dem 3-fa- 5 
chen Durchmesser, und der Innendurchmesser der Strahl- 
kammer mindestens dem 1,5-fachen des Durchmessers des 
Turbostutzens, insbesondere etwa dem 2-fachen Durchmes- 
ser, entspricht. 

Bei besonders vorteilhaften Ausbildungen der erfin- 10 
dungsgemaBen Einrichtung sind die Druckgaszuleitung und 
die Parti kelstromzuleitung uber eine Lange zwischen 0,3 bis 
3 m, vorzugsweise etwa 1,5 m, parallel zueinander aus fe- 
stem Werkstoff hergestellt, wobei die Achsen der Zuleitun- 
gen entweder gerade oder abgebogen ausgebildet sind. 15 

Die Einrichtung ist dariiberhinaus vorteilhafterweise so 
gestaltet, daB das Reservoir fur die CCVTrockeneispartikei 
mit einem Uberschall-Transportejektor in Verbindung stent, 
dessen Einfalltrichtergehause mit einer Transportdruckgas- 
zuieitung fur unter hoherem Druck stehendes Transport- 20 
druckgas und mit einem Ausgangsstutzen mittels Schlauch 
mit der Strahlkammer verbunden ist und etwa gleiche Nenn- 
weite aufweist, wobei die Transportdruckgaszuleitung mit 
einer konvergent-divergenten Transportdruckgasuberschall- 
diise verbunden ist, deren Mundung an der Wandung eines 25 
Endraums am Ende des Einfalltrichtergehauses endet, wo- 
bei der Innendurchmesser des Endraums vorzugsweise dem 
ein- bis 3-fachen der Nennweite des Ausgangsstutzens ent- 
spricht. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen in einer deutlichen 30 
Steigerung der Flachenleistung bei der Oberflachenreini- 
gung mittels C0 2 -Trockeneispartikeln, in einer Stabilisie- 
rung der Arbeitsweise und in einer besseren Reproduzier- 
barkeit. Dariiberhinaus hat sich gezeigt, daB mit der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung Trockeneispartikel mit sehr gro- 35 
Bern Durchmesser, auch groBer als 4 mm, in uberraschender 
Weise sicher verwendet werden konnen, wodurch sich neue 
Anwendungen, insbesondere zur Beseitigung dickerer 
Oberflachenschichten, realisieren lassen. Mit der erfin- 
dungsgemaBen Losung werden die Kosten bei der Oberfla- 40 
chenbearbeitung deutlich verringert und, sofern in Strahlpi- 
stolen eingebaut, die korperliche Belastung des Personals 
bei der Handhabung reduziert. 

Zusatzliche Einzelheiten und weitere Vorteile werden 
nachfolgend an Hand eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 45 
spiels in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen be- 
schrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine Einrichtung zur Oberflachenbehandlung im 
Langsschnitt, 

Fig. 2 die Einrichtung nach Fig. 1 in einer Ansicht von 50 
hinten, und 

Fig. 3 einen Uberschall-Transport-Ejektor zur Zufuhrung 
von C02-Trockeneispartikeln zu einer Einrichtung gemaB 
Fig. 1 im Langsschnitt. 

Die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung zur Oberflachenbe- 55 
handlung mittels Partikeln, insbesondere CCVTrockeneisp- 
artikeln unter Anwendung eines zweiphasigen Gas-Partikel- 
Strahls beinhaltet eine Strahlkammer 30, die mit einer 
Druckgaszuleitung 11 fur ein Druckgas, vorzugsweise 
Druckluft, Stickstoff oder CO2 und mindestens einer Parti- 60 
kelstromzuleitung 21 fur CQrTrockeneispartikel ausgerii- 
stet ist. Die Druckgaszuleitung 11 ist mit einer, zentralaxial 
in die Strahlkammer 30 eingesetzter, konvergent-divergen- 
ten Druckgasuberschallduse 10 verbunden. Die Partikel- 
stromzuleitung 21 ist mit einem Turbostutzen 20 verbunden, 65 
welcher tangential in das Gehause 31 der Strahlkammer 30 
fiihrt und vorzugsweise eine zusatzliche axiale Ausrichtung 
von 45° in Richtung der Mundung 42 einer Strahldiise 40 



aufweist. Die Strahldiise 40 weist einen im wesentlichen ko- 
nischen Einlauf 41 auf, der auch leicht gewolbt, vorzugs- 
weise konvergent, oder konisch abgesetzt, gestaltet sein 
kann, wobei der Einlaufwinkel insgesamt kleiner als 120° 
sein soli, insbesondere kleiner 90°, vorzugsweise 60°. Die- 
ser Einlaufwinkel wird gebildet durch den Innendurchmes- 
ser des Strahlkammergehauses 31 und den Halsdurchmesser 
43 der Strahldiise 40 uber die Lange des Einlaufs 41 in Rich- 
tung der Stromungsachse 50. Die Strahlkammer 30 weist in 
der Einmundung des Turbostutzens 20 einen zylindrischen 
Bereich auf, dessen axiale Lange mindestens dem Durch- 
messer des Turbostutzens 20 entspricht, vorzugsweise min- 
destens dem 3-fachen Durchmesser. Der Innendurchmesser 
der Strahlkammer 30 betragt mindestens das 1,5-fache des 
Durchmessers des Turbostutzens 20, insbesondere etwa dem 
2-fachen Durchmesser. Die Druckgasuberschallduse 10 ist 
beispiels weise auf einen Druckgas-Druck von 15 bar ausge- 
legt und weist fur einen DurchfluB von 350 m 3 /h einen 
kleinsten Durchmesser von 6,5 mm und von der Druckgas- 
uberschalidiisen mundung 12 einen Durchmesser von 
11 mm auf. Die Druckgasiiberschalldusenmundung 12 der 
Druckgasuberschallduse 10 ist etwa in Hone der Einfuhrung 
des Turbostutzens 20 gelegt. 

Die CCVTrockeneispartikel 22, die durch die Parti kel- 
stromzuleitung 21 und den Turbostutzen 20 mit tangentialer 
Anstromung in den Innenraum die Strahlkammer 30 zuge- 
fuhrt werden, werden sowohl durch die zusatzliche Ausrich- 
tung in Richtung der Strahldiisen mundung 42 der Strahldiise 
40 als auch durch die Wirkung der aus der Druckgasuber- 
schallduse 10 austretenden Druckgasstromung 13 unter 
Ausfuhrung einer Rotationsstromung urn die Stromungs- 
achse 50 in den Einlauf 41 transportiert. Hierbei wird durch 
die Verringerung des Rotationsdurchmessers die Winkelge- 
schwindigkeit der CCVTrockeneispartikel 22 erhoht. 
Gieichzeitig erfolgt durch die Wirkung der aus der Druck- 
gasuberschallduse 10 austretenden Druckgasstromung 13 
eine Axialbeschleunigung, die im Halsdurchmesser 43 ihr 
Maximum erreicht, so daB in der Strahidusenmundung 42 
Maximalgeschwindigkeiten auftreten. Der aus der Strahidu- 
senmundung 42 austretende zweiphasige Gas-Parti kel- 
Strahl bildet sich dabei so aus, daB die festphasigen CO2- 
Trockeneispartikel 22 in einer gleichmaBigen Ringform mit 
vergroBertem AuBendurchmesser angeordnet sind. 

Fig. 2 zeigt die Einrichtung zur Oberflachenbehandlung 
nach Fig. 1 in einer Ansicht von hinten. 

Fig. 3 zeigt einen bevorzugten Uberschall-Transport- 
Ejektor zur Zufuhrung von CCVTrockeneispartikeln 22. 
Dieser ist am AuslaB eines nicht dargestellten Reservoirs fur 
gespeicherte oder just-in- time erzeugte CO2- Trockeneispar- 
tikel 22 angeordnet, dessen Einfalltrichtergehause 71 einen 
inneren konischen Einfalltrichter 70 mit zylindrischen En- 
draum 72 aufweist, wobei das Einfalltrichtergehause 71 ei- 
nerseits mit einer Transportdruckgaszuleitung 61 fur ein un- 
ter hoherem Druck stehendes Transportdruckgas sowie ei- 
ner damit verbundenen konvergent-divergenten Transport- 
druckgasiiberschallduse 60 und andererseits mit einem Aus- 
gangsstutzen 80 in Verbindung steht. Ausgangsstutzen 80 
und Partikelstromzuleitung 21 sind beispielsweise mittels 
eines nicht dargestellten Schlauches verbunden und wciscn 
in etwa gleiche Nennweite auf. Der Innendurchmesser des 
Endraums 72 entspricht vorzugsweise dem ein- bis 3-fachen 
der Nennweite des Ausgangsstutzen 80. 

Die Transportdruckgasuberschallduse 60 weist einen 
Halsdurchmesser von 2 mm und an ihrer Mundung 62 einen 
Durchmesser von 3,5 mm auf. Bei einem Druck von 15 bar 
ist die Transportdruckgasuberschallduse 60 fiir einen Trans- 
port-DruckgasdurchfluB von 32 m 3 /h ausgelegt, d. h. ca. 
10% der Gesarntdruckgasmenge. 
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Mittels einer in der Transportdruckgasuberschalldiise 60 
erzeugten Transportdruckgasstromung 63 werden die CQ2- 
Trockeneispartikel 22 nach einer extrernen Anfangsbe- 
schleumgung im Bereich des Ausgangsstutzens 80 durch- 
schnitthch auf eine Endgeschwindigkeit von 50-100 m/s 
beschleunigt, mit der sie tangential den Turbostutzen 20 in 
den Innenraum der Strahlkammer 30 hinein verlassen Dies 
stellt gegenuber der freien Ansaugung eine Steigerung der 
Partikelgeschwindigkeit um das vierfache dar und fuhrt ins- 
gesamt zu einer Verdopplung der Flachenleistung bei giei- 
chem Verbrauch von CO r Trockeneispartikeln 22 und 
Druckgas. 

Bei einer nicht dargestellten weiteren Varinate einer 
Strahlkammer sind die Druckgaszuleitung 11 und die Parti- 
kelstromzuleitung 21 iiber eine Lange von 0,3 bis 3 rn vor- 
zugsweise etwa 1,5 m eng parallel zueinander sowie aus fe- 
stem Werkstoff hergestellt und weisen an ihrem Ende je- 
weils Anschliisse fur bewegliche Schlauche auf. 

So ausgefuhrt stellt eine Einrichtung zur Oberflachenbe- 
handlung mittels C0 2 -Trockeneispartikeln 22 eine neuartige 20 
Strahilanze dar, die vorteilhaft zur Oberflachenbearbeitunp 
von FuBboden, Decken, Wanden und anderer groBerer Ele- 
mente geeignet ist. Der Vorteii dieser Ausfiihrung liegt in 
der ergonomisch optimalen Rucks toBaufnahme und Vermei- 
dung von Zwahgskorperhaltungen bei der Handhabune der 25 
Einrichtung. 0 

In einer weiteren nicht dargestellten Ausfiihrung, sind die 
Achsen der Druckgaszuleitung 11 und der Partikelstromzu- 
leitung 21 so abgebogen, daB auch schlecht zugangliche Ek- 
ken und Winkel bearbeitet werden konnen. 



L0 



15 



Bezugszeichenliste 

10 Druckgasiiberschallduse 
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70 Einfalltrichter 

71 Einfalltrichtergehause 

72 Endraum 
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Patentanspruche 

1. Vcrfahren zur Erzeugung eines zweiphasigen Gas- 
Partikel-Strahls zur Oberflachenbehandlung mittels 
Partikeln, insbesondere COz-Trockeneispartikeln (22), 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB einer Strahlkammer (30) mit einer Stro- 
mungsachse (50) die Partikel (22) mit einer tan- 
gentialen Anstromung so zugefuhrt werden, daB 
die Partikel (22) zu einer Rotationsbewegung um 
die Stromungsachse (50) gezwungen werden und 

- daB nachfolgend die Winkelgeschwindigkeit 
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dieser Rotationsbewegung in Stromungsrichtung 
durch eine Strahlduse (40) erhoht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine reine Druckgasstromung (13) und eine 
zweite, Partikel (22) enthaltende Stromung (63) so 
iiber mindestens eine Druckgaszuleitung (11) bezie- 
hungsweise iiber mindestens eine Partikelstromzuiei- 
tung (21) der Strahlkammer (30) jeweils gesondert zu- 
gefuhrt und darin vereinigt werden, daB der zweipha- 
sige Gas-Partikel-Strahl entsteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anstromungsgeschwindigkeit der 
Partikel (22) in die Strahlkammer (30) hinein maximal 
gestaltet wird, indem die Partikel (22) enthaltene Stro- 
mung (63) von einem Partikelreservoir aus in minde- 
stens einer Partikelstromzuieitung (21) eine schnelle 
Transportdruckgasstromung zur Strahlkammer (30) ist 
und der Transportdruckgasanteil mit einer gleichsinni- 
gen Rotationsbewegung zur Bildung des zweiphasigen 
Gas-Partikel-Strahls beitragt. 

4. Einrichtung zur Oberflachenbehandlung mittels 
Partikeln, insbesondere C0 2 -Trockeneispartikeln (22), 
unter Anwendung eines zweiphasigen Gas-Partikel- 
Strahls, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Turbostutzen (20) zur Zufuhrung von Gas und/oder 
Partikeln am Gehause (31) einer Strahlkammer (30) 
angeordnet ist, welcher tangential in die Strahlkammer 
(30) fuhrt und eine zusatzliche axiale Ausrichtung in 
Richtung der Mundung (42) einer Strahlduse (40) auf- 
weist, wobei die Strahlduse (40) mit einem im wesent- 
hchen konischen Einlauf (41) versehen ist, dessen Ein- 
laufwinkel insgesamt kleiner als 120° ist, insbesondere 
kleiner 90°, bevorzugt etwa 60°. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlkammer (30) im Bereich der 
Einmundung des Turbostutzens (20) zylindrisch ausge- 
bildet ist, wobei die axiale Lange der Strahlkammer 
(30) mindestens dem Durchmesser des Turbostutzens 
(20) entspricht, vorzugsweise mindestens dem 3-fa- 
chen Durchmesser. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Innendurchmesser der Strahl- 
kammer (30) mindestens dem 1,5-fachen des Durch- 
messers des Turbostutzens (20) entspricht, insbeson- 
dere etwa dem 2-fachen Durchmesser. 

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckgaszuleitung (11) 
und die Partikelstromzuieitung (21) iiber eine Lange 
von 0,3 bis 3 m, vorzugsweise etwa 1,5 m, parallel zu- 
einander aus festem Werkstoff hergestellt sind, wobei 
die Achsen der Zuleitungen (11, 21) entweder gerade 
oder abgebogen ausgebildet sind. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Reservoir fur die Parti- 
kel (22) mit einem Uberschall-Transportejektor in Ver- 
bindung steht, dessen EinfaUtrichtergehause (71) mit 
einer Transportdruckgaszuleitung (61) fur unter hohe- 
rem Druck stehendes Transportdruckgas und mit einem 
Ausgangsstutzen (80) mittels Schlauch mil der Strahl- 
kammer (30) verbunden ist und etwa gleiche Nenn- 
weite aufweist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Transportdruckgaszu- 
leitung (61) mit einer konvergent-divergenten Trans- 
portdruckgas iiberschallduse (60) verbunden ist, deren 
Mundung (62) an der Wandung eines Endraums (72) 
am Ende des Einfalltrichtergehauses (71) endet, wobei 
der Innendurchmesser des Endraums (72) vorzugs- 
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weise dem ein- bis 3-fachen der Nennweite des Aus- 
gangsstutzens (80) entsprichi. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



THIS PAGE BLANK goto) 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 ^ Nummer; DE 198 07 917 A1 

B24C 3/00 

26. August 1999 



Nummer: 

Off e n I eg u n g sSPF^ 



FIG.l 



31 3.0 12 22 11 (.0 22 




21 63 20 



FIG.2 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



egungst 



Nummeji 
Int. Cl. 6 f 
Often I egTJTTg stag: 



DE198 07 917 A1 
B24C 3/00 

26. August 1999 



FIG. 3 




902 034/452 



